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Experimentelle Forschungen zum 
Determinations- und Individualitäts- 


problem. 
Von Prof. Dr. H. Spemann, Freiburg i. B. 
Antrittsvorlesung, gehalten in Freiburg am 17. Juli 
1919. Die mitgeteilten Versuche wurden im Kaiser- 


Wilhelm-Institut für Biologie in Dahlem während der 
Kriegsjahre 1916—1918 ausgeführt. 
Wenn 


einen 


Ableitung des Delerminationsproblems. 


einem sich entwickelnden Keim 
Bezirk von 
und in 


verfolgt, so 


man an 
bestimmten 
Auge faßt 
änderungen findet 
einem bestimmten Teil des 
wird, und zwar bei typischem Ablauf der Entwick- 
und Teil. An 


Beginn der 


Lage ins 
Ver- 


man, dab er zu 


beliebiger 


seinen fortschreitenden 


fertigen Organismus 


lung immer zu einem demselben 


einem Amphibienkeim z. B., der im 
Urdarmbildung, der Gastrulation, steht, wird ein 
Stück des Ektoderms in mäßieer Entfernung über 


Entwicklung von denen seiner Umgebung tren- 
nen, noch nicht erreicht sein; dann ist jener Be- 
zirk noch „relativ indifferent“. Will man Nähe- 
res über das Wesen der Determination erfahren 
und sie womöglich in die Gewalt bekommen, so 
muß man zunächst den Zeitpunkt feststellen, in 
welchem sie eintritt. Dazu dienten bis jetzt vor 
allem die Erscheinungen der Regulation. 

Bei zahlreichen Tieren entstehen nämlich nor- 
mal proportionierte Larven nicht nur aus den 
eanzen Eiern und jungen Keimen, sondern auch 
aus Bruchstücken derselben. Jedoch muß die 
Zerstückelung der Keime vor einem bestimmten 
Entwieklungsstadium vorgenommen 
erst 


kritischen 
demselben, so 
Larven. Das 

Seeigeleiern 


werden; geschieht sie nach 

entwickeln Bruchstücke von 
wurde zuerst von JH, Driesch an 
festgestellt und in seiner theoretischen Tragweite 
erkannt; es gilt in gleicher Weise für die Eier 
und jungen Keime vieler anderer Tiere, z. B. auch 


sich 





Fig. 1. 
Fig. 1. Amphibienkeim zu Beginn der Gastrulation, 
echematischer Medianschnitt; ein Stück Ektoderm in 
einiger Entfernung über dem Urmund hell bezeichnet. 
Fig. 2. Derselbe Keim später, nach Schluß der Ga 
lation, schematischer Medianschnitt; das helle 
Ektoderm liegt am vorderen Ende der Medullarplatte; 
yräsumptives Gehirn“. 


Fig. 2. 





es war also ,, 


Lauf der normalen Entwicklung 
Bezirk der Medullarplatte 
und später zu einem bestimmten Abschnitt des Ge- 
hirns; ein Stück desselben Ektoderms in größerer 
Entfernung vom Urmund zu einem bestimmten 
Stück der Epidermis. Man kann daher diese Be- 
zirke des Ektoderms als Gehirn, 
präsumptive Epidermis bezeichnen. 

Ein soleher Keimbezirk kann nun den Weg 
zu seinem speziellen Entwicklungsziel schon mehr 
oder weniger unwiderruflih eingeschlagen 
haben; dann ist er von seiner Umgebung verschie- 


dem Urmund im 


zu einem bestimmten 


präsumptives 


den geworden und zu seinem späteren Schicksal 


mehr oder weniger fest ‚determiniert“. Oder 
aber kann der Punkt. wo sich die Wege seiner 


Nw. 1919, 





Fig. > Fig. 4. 
Fig. 3. Amphibienkeim zu Beginn der Gastrulation, 
schematischer Medianschnitt; ein Stück Ektoderm etwa 
gegenüber dem Urmund dunkel bezeichnet. 


Fig. 4. Derselbe Keim später, nach Schluß der Ga- 
strulation, schematischer Medianschnitt; das dunkle 
Stück Ektoderm liegt in der Epidermis, vor dem 


Hirnwulst; es war also 


dermis”. 


queren „präsumptive Epi- 


der Amphibien. Vor dem kritischen Stadium ist 
eine Regulation noch nach 
selben nicht mehr; und da zum Wesen der Regu- 
lation gerade das einzelnen 
Teile des Keims sich in anderer Richtung weiter 
entwickeln als normal, so wird man auch sagen 
können: vor dem kritischen Stadium sind die 
Teile des Keims noch relativ indiffe- 
rent; nach jenem Stadium sind sie das nicht 
mehr, sie sind fest determiniert. 

Will man daher dieses kritische Entwicklungs- 
stadium für die Amphibieneier feststellen, so muß 
man sie auf ihre Regulationsfähigkeit hin prü- 
und auf die Abnahme dieser Fähigkeit im 


also möglich, dem- 


gehört, daß die 


einzelnen 


fen, 
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Laufe der Entwicklung; man muß untersuchen, 
bis zu welehem Entwicklungsstadium bei ihnen 
aus Bruchstücken des Keims noch ganze, wohl 
proportionierte Larven entstehen, in welchem 
Stadium ein Defekt sich zeigt, in welchem reine 
Bruchstückentwieklung stattfindet. Das Experi- 
ment gibt darüber folgenden Aufschluß. 

Wenn man Eier von Triton taeniatus, dem 
eewöhnlichen Molch, im Anfang der Entwicklung, 
im Zwei- oder Vierzellenstadium, median durch- 
schnürt, so entwickeln sich aus den beiden Spalt 


hälften wohl proportionierte Zwillinge (Fig. 5); 
I I 





Fig. 5 Zwillinge innerhalb der Eikapsel, aus einem 
median durehschniirten Ei entstanden. 





Fig. 6. Ei des gewöhnlichen Molchs (Triton taenia 
tus) einige Zeit nach der Befruchtung innerhalb seiner 
Eikapsel mit einer Haarschlinge stark eingeschniirt. 


schnürt man nur mehr oder weniger stark ein, so 
entstehen Larven mit mehr oder weniger weitgehen- 
der Verdoppelung des Vorderendes. Dasselbe ge- 
schieht nach medianer Ein- oder Durchsehniirung 
der Morula, ja selbst der Blastula. Auch in letz- 
terem Falle kann die Regulation noch vollkom- 
men sein, jedoch auch schon mangelhaft; die 
Zwillinge bzw. die beiden Vorderenden sind nicht 
selten auf den einander zugekehrten Seiten mehr 
oder weniger defekt. Stets ist das der Fall, wenn 
im Augenblick der Durchtrennung die Gastrula- 
tion schon begonnen hat; und wenn sie vollendet 
ist, so ist die Regulationsfähigkeit geschwunden. 
Der von der Gastrulation eingenommene Zeit- 








Die Natur- 
wissenschaften 
raum ist also offenbar jene kritische Periode, 
während welcher die wichtigsten Organanlagen 
des Körpers fest determiniert werden. 

Wenn nun am Anfang dieser Periode Reeu- 
lation noch möglich ist, wenn also dann die 
Zellen des Keims sich innerhalb gewisser Gren- 
zen noch gegenseitig vertreten können, so müßte 
es auch möglich sein, die relativ indifferenten 
Teile des einen durch die des anderen zu erselzen 
indem man sie wirklich austauscht. Und in der 
Tat ist das möglich; das Experiment läßt siel 
ausführen und hat den zu erwartenden Erfole. 

Austausch relativ indifferenten Materiales. Die 
Operationstechnik habe ich anderen Orts (1918) 








Fig. 7. Larve von Triton taeniatus, von der Bauch 
seite gesehen; Verdopplung des Vorderendes infolge 
von medianer Einschnürung des Kies 


beschrieben. Nachdem die Keime 
aus ihren Hüllen befreit 
zu prüfenden Gewebsstückehen mit feinen Glas- 


ausführlich 
sind, werden die 
instrumenten ausgeschnitten, vertauscht und 
wieder eingesetzt. Sie heilen rasch und so voll- 
kommen ein, daß sie bald nieht mehr von ihrer 
Umgebung zu unterscheiden sind, wenn man 
nieht Keime von möglichst verschiedener Fär- 
bung zu dem Austausch benützt hat; gliicklicher- 
weise variieren die Eier in dieser Hinsicht sehr 
stark. 

Der Austausch wird nun zunächst zu Beginn 
der Gastrulation vorgenommen, und zwar zwi- 
schen Ektoderm in mäßiger Entfernung über dem 


a 




















solchem von der entgegengesetzten 
Fig. 1 und 3); 


präsumptiver 


Urmund und 
Seite (vergl. 
gesehen haben, zwischen 
präsumptiver 


also, wie wir oben 
Medullar- 
und Epidermis (verel. 
und 4). Wenn dann die Gastrulation abge- 
ifen und die Medullarplatte sichtbar geworden 


sich an dem Keim, 


p.atte 
5) 


ist, zeigt 
dunkleren, vorn in der Medullarplatte ein scharf 


einen etwa den 


berrenztes helles Stück, an dem anderen Keim 


dem helleren, ein dunkles ventral in der Epider- 


mis. Jedes der beiden Stücke dient zugleich als 
Marke für den Ort der Herkunft des anderen; 
as helle Stück, welches in dem dunkleren Keim 
zı Medullarplatte und später zu Gehirn wird, 





PP Z 
Fig. 8 und 9. Zwe Keime ve I on “ t 
Beginn der Gastr tic n de Symmeti bene ‘ 
sehen, Fig. 9 gegen Fig. 8 nar oben ved t. Kl 
Stiick Kktoderm präsumptive Medullarplatte u 
pi : . 


Fig. 10 und 11. Zwei solehe Keime mit auszetauschtem 
Ektoderm 
vorne in der Medullarplatte ein helles Stück priisum 

Epidermis, der Epiderm 
ein dunkles Stück präsumptiver Medullarplatte; beide 
priisumptive 
präsumptive Medul 


später, im Neurulastadium; der eine ze 


tiver ındere vorne in der 
ortseemäß weiter, lie 

Medullarplatte, die 
larplatte zu 


entwickeln sich 
Epidermis zu 


Epidermis. 


litte eigentlich in dem hellen Keim zu Epidermis 


werden sollen: und ebenso war das dunklı 
; ‘ 


hellen Keim zu Epidermis wird, 
eigentlich zu Medullarplatte des 
bestimmt, 


Das ektodermale 


welches in dem 
dunklen Keims 
Va eria x/ 
relatıı 


zwischen de} 


also zu Beginn 
indifferent, es hal 
Bildung von Me- 
wirklic hes 


Ein- 


der Gasti ulation noc h 


Wahl 


dullar platte 


noch die 
und sein 
Schicksal wird durch 


fluß bestimmt. 


Epide mis! 


irge nd « ine nmol tlie he n 


Materiales. Ganz 
Versuchs, 


Austausch determinierten 


: 1: 1 17 
Ergebnis lesseiben 


anders ist das 
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ausgeführt 
und Sicht- 


wenn er in späterem Stadium 
wird, nach Ablauf der Gastrulation 
barwerden der Medullarplatte. Ein Stück prä- 
sumptiver Epidermis, in den Bereich der Me- 
dullarplatte eingesetzt, wird auch am neuen Ort 
zu Epidermis; ein Stück Medullarplatte, in den 





Fig. 12 und 13, 


ler Unke (Bombinator pachy 
rechts vorne aus der Medul- 
Stück präsumptives Hirn und 
ınderen gleich 
Seite gepflanzt 


Keime 
pus) im Neurulastadium; 


larplatte ein kleines 


\uge entnommen (Fig. 12) und einem 
Keim 


tlten n die Haut der rechten 








Fig. 14 lurch Kaulquappe, die aus Keim 

der Fig. 13 entstanden ist. In der Höhe der Vor 

niere (Pron) lieet in der Leibeswand ein Augenbecher 

mit Retina und Tapetum nigrum, die Pupille ohne 

Leibeshöhle zugekehrt; es ist nebst einem 

Stück Hirn aus dem verpflanzten Stück Medullarplatte 
entstanden. 


Querschnitt 





Linse der 


Bereich der Epidermis verpflanzt, entwickelt sich 
auch dort Und wie bei der normalen 
Entwicklung wird in einem bestimmten Stadium 
die urspriingliche Verbindung Gehirn 
und Epidermis gelést; die zuerst glatt eingeheilte 


zu Gehirn. 
zwischen 


Epidermis wird aus dem Gehirn ausgestoßen; die 
Medullarplatte in der Epidermis wird nachträglich 
iberwachsen und in die Tiefe versenkt. Dort ent- 
wickelt sie sieh wochenlang weiter, zu dem Teil 
les Gehirns, welchem das verpflanzte Stück ent- 
spricht, also z. B. zu einem Stück Vorderhirn und 
Augenbecher. 

Das Material für Hirn 


und Epiderm is ist 
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also in diesem späteren Entwicklungsstadium 
nicht mehr indifferent, sondern zu seinem späte- 
ren Schicksal determiniert und zu selbständiger 
Weiterentwicklung (Selbstdifferenzierung) be- 
fähigt. 

In diesem Ergebnis liegt zunächst nichts, was 
nach den bekannten Transplantationsversuchen 
von Born einerseits und den Regulationsversuchen 
andererseits überraschend wäre. Jene ‘Trans- 
plantationsversuche von Born lehrten, daß sich 
Bruchstücke junger Keime in weitgehendem Maße 
zu neuen, lebensfähigen Einheiten zusammen- 
setzen lassen; die Regulationsversuche zeigten, 
daß der Keim ein Stadium durchläuft, wo seine 
einzelnen Bezirke sich innerhalb gewisser Gren- 
zen vertreten können; das Neue ist die Verbin- 
dung beider Tatsachen zu einem neuen Experi- 
ment. Aber mit diesem wesentlich technischen 
Fortschritt eröffnet sich nun auf einmal eine 
Fülle neuer Möglichkeiten. 

Vor allem ist es jetzt möglich, die Probestücke 
an den verschiedensten Stellen zu entnehmen und 
dadurch die Grenzen der Bezirke genauer festzu- 
irgend einem Entwicklungs- 


stellen, welehe in 





Fig. 15 und 16. Nahe über dem Urmund (näher als 
beim Keim der Fig. 8) ein Stück herausgenommen 
und einem anderen gleich alten Keim in die Gegend 
der späteren Epidermis verpflanzt. Dort entwickelt 
es sich neben dem normalen (Med) zu einem kleinen 
überzähligen Medullarrohr (Med). 


stadium noch so gleichartig sind, daß sie sich 
gegenseitig vertreten können. Diese Prüfung hat 
schon zu einem sehr bemerkenswerten Ergebnis 
geführt. 

?äumliches Fortschreiten der Determination. 


Organisationszentrum, Wir haben gesehen, 
daß zu Beginn der Gastrulation ein Stück 
Ektoderm in einer gewissen Entfernung 
über dem Urmund noch so weit indiffe- 


rent ist, daß es sowohl zu Medullarplatte 
als auch zu Epidermis werden kann, je nach 
dem Ort, an den es verpflanzt wird, und dem 
Einfluß der Umgebung, unter den es dadurch 
gerät. Entnimmt man nun aber dem Keim im 
frühen Entwicklungsstadium ein Probe- 
stück ganz nahe über dem Urmund und verpflanzt 
es ins Ektoderm eines anderen Keims, in den 
Bereich von dessen späterer Epidermis, so wird 
es nicht auch zu Epidermis, sondern zu Medullar- 
platte. Es entwickelt sich also nicht ortsgemäß, 
sondern herkunftsgemäß weiter. Demnach scheint 


selben 


wissenschaften 


ein solches Probestück nah über dem Urmund 
schon weiter in der Entwicklung fortgeschritten, 
schon fester determiniert zu sein, als in größerer 
Entfernung vom Urmund; oder mit anderen Wor- 
ten, die Determination scheint vom Urmund aus 
nach vorn fortzuschreiten. In welcher Weise das 
geschieht, läßt sich allerdings noch nicht mit 
Sicherheit sagen. Die beiden Experimente, Trans- 
plantation eines dicht über dem Urmund und 
eines weiter vorn gelegenen Stücks Ektoderm, 
unterscheiden sich nämlich voneinander nicht 
nur durch die Lage des Probestücks, sondern 
auch dadurch, daß das vordere Stück immer nur 
aus reinem Ektoderm besteht, während dieses nahe 
über dem Urmund mit den darunter gelegenen 





Fig. 17. Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 

ler Gastrulation so zerschnitten und die Stücke so 

zusammengefügt, daß ihre Medianebenen nach vorne 
divergieren. 





Fig. 18. Die daraus entstandene Larve mit Verdoppe- 
lung des Vorderendes (Duplieitas anterior). 


Zellschiehten des mittleren und inneren Keim- 
blatts so fest zusammenhängt, daß es bisher nicht 
möglich gewesen ist, sie mit Sicherheit zu trennen 
und reines Ektoderm zu verpflanzen. Es könnten 
auch diese tieferen Zellschichten sein, welche das 
Ektoderm veranlassen oder befähigen, die nor- 
male Entwicklungsrichtung .einzuschlagen oder 
beizubehalten. Der Fortschritt der Determination 
könnte also entweder rein im Ektoderm erfolgen, 
indem die schon determinierten Zellen die jeweils 
vor ihnen gelegenen im selben Sinne bestimmen; 
oder aber diese fortschreitende Determination 
könnte durch die tiefen Zellschichten des mitt- 
leren und inneren Keimblatts vermittelt sein. 
welche sich bei der Gastrulation unter dem Ekto- 
derm nach vorne schieben. In beiden Fällen aber 
hätten wir es mit dem Wachstum einer Anlage 
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zu tun, welches nicht durch Vermehrung und 
Wachstum der Zellelamente dieser Anlage zu- 
stande käme (expansives Wachstum), sondern 
durch Angliederung neuer, bisher indifferenter 


Elemente (appositionelles Wachstum). 
Zusammenwirken zweier Organisationszentren. 
Die Determination geht also von einem Diffe- 
renzierungs- oder Organisationszentrum aus und 
ergreift fortschreitend Teile, welche vorher noch 
indifferent waren. Wenn es nun möglich wäre, 
Keime mit Differenzierungszentren herzu- 
stellen, so wäre zu erwarten, daß Doppelmißbil- 
dungen von verschiedenen Typen 


zwei 


entstehen, je 


nach der Stellung, welche die Zentren zueinander 
einnehmen und folglich der Richtung, in welcher 
aufeinander 


die „Differenzierungsströme“ tref- 










un J | 


ig 


Fig. 19. Duplicitas anterior vom Kalb (aus Schwalbe). 





Fig. 20. Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 

der Gastrulation so zerschnitten und die Stiicke so 

zusammengefügt, daß ihre Medianebenen nach vorne 
konvergieren. 





Derselbe Keim später, beim Schluß der 
Medullarwiilste. 
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fen. Weichen die Medianebenen der Differen- 
zierungszentren nach vorn auseinander, so müßten 
Tiere mit einer Verdoppelung des Vorderendes 
entstehen (Duplieitas anterior); laufen sie nach 
vorn zusammen, solche mit einer Verdoppelung 
des Hinterendes (Duplicitas posterior); bilden die 
Medianebenen einen gestreckten Winkel mitein- 
ander, so daß die Differenzierungsströme gerade 





Fig. 22. Die daraus entstandene Larve mit Verdoppe- 
lung des Hinterendes (Duplieitas posterior). 


Duplieitas posterior vom Kalb 
Schwalbe). 


(aus 


aufeinander prallen, so müßte Spaltung und Ver- 
schmelzung der Vorderenden übers Kreuz er- 
folgen, welche zu jenen merkwürdigen Mißbil- 
dungen führen, die man als Duplieitas cruciata 


79 





£86 


zusammenfassen kénnte (Cephalothoracopagus— 
Ischiopagus der deskriptiven Terminologie). 

Und in der Tat lassen sich alle diese Bildun- 
gen, welche der Teratologie seit langer Zeit be- 
kannt sind, in groBer Vollkommenheit herstellen, 
indem man Tritonkeime zu Beginn der Gastrula- 


tion in geeigneter Riehtung zerschneidet und 
paarweise zusammenfiigt. Im einzelnen wird das 
ohne weiteres aus den Abbildungen verständlich 


werden, welche die Doppelkeime kurz nach der 
Vereinigung ihrer Bestandteile und dann in ihrer 

Entwicklung noch be- 
daß die Entwicklung Doppelbil- 
ganz den Vorstellungen entspricht, wel 


weiteren zeigen. Es sei 
merkt, 


dungen 


dieser 


ehe sich moderne Teratologen, wie Marchand und 
Entstehung 


Schwalbe, über die der betreffenden 





Keime von Triton taeniatus zu Beginn 

der Gastrulation so zerschnitten und die Stücke so 

zusammengefügt, daß ihre Medianebenen unter ze 
strecktem Winkel aufeinander treffen. 


Fig. 24. Zwei 





Doppelkeim im Neu 
Verschmelzung «der 
cruciata). 


entstandener 


Fig. 25. Daraus 
rulastadium, mit 
Vorderenden übers 


und 
(Duplieitas 


Spaltung 
Kreuz 


in der Natur gefundenen Monstrositäten gebildet 
haben; die Übereinstimmung besteht natürlich 
von dem Zeitpunkt an, wo die zwei Diffe- 
renzierungszentren in dem Keim vereinigt 
sind; die Vermehrung dieser Zentren selbst wird 
wesentlich anders zustandekommen. 
Zusammensetzung Hälften. Wäh- 
rend letzten Experimente sich darauf 
eründen, daß die Determination normalerweise 
j hinten nach vorn fortschreitet. 
sich andere davon ableiten, daß 
Determination unter besonderen Umständen auch 
Seite hin ausbreiten kann. Dieses 
sich auf folgende einfache Weise 
zeieen. Zwei Keime werden zu Beginn der 
Gastrulation genau median und die 
Hälften so ausgetauscht, daß die beiden rechten 
und die beiden linken zusammenkommen. Jeder 


erst 


einen 


seitlicher 
diese 
im Keim von 
lassen sich die 
der 
läßt 


nach 
letztere 


gespalten 


der beiden Verbandkeime enthält dann zwei halbe 
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F Die N atur- 
wissenschaften 


obere Urmundlippen, die mit ihrem durchschnitte- 
nen medianen Ende an solche Teile der angeheil- 
ten Keimhälfte stoßen, die normalerweise nicht 
die obere, sondern ungefähr die untere Urmund- 





Fig. 26 und 27. 
(Cephalothoracopagus) von Triton taeniatus in 
terem Stadium, von den beiden Seiten gesehen. 


Ebenso erzeugte Duplieitas eruciata 


spä- 
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lippe bilden würden. Auf diese Hälfte greift nun 
die obere Urmundlippe über, und nachdem sie 
sich aus ihr ergänzt hat, geht die Entwicklung 
weiter wie normal; d. h. es entsteht über jedem 
Urmund eine Medullarplatte (an jedem Keim also 
deren zwei), welche zur einen Hälfte aus dem nor- 
Zellmaterial gebildet ist, zur anderen 


malen 


k 

dark 
Faigle 1 
| EM 


iWin 





Fig. 28 und 29. 
von den beiden 


Cephalothoracopagus vom Menschen, 
Seiten, gesehen (aus Schwalbe). 


Hälfte dagegen eanz anderem Zellmaterial, 
welches normalerweise zu Epidermis der Bauch- 


aus 


seite geworden wäre. 

Daraus leitet nun ein 
periment ab, welches aber bisher 
schien, die Zusammensetzung Keims aus 
zwei seitlichen Hälften verschiedener Herkunft. 
werden zwei Keime zu Beginn der 


naheliegendes Ex- 
unausführbar 


sich 
eines 


Wieder 
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Gastrulation median gespalten und dann die 
Hälften nach Vertauschung der einen zur Ver- 
heilung gebracht. Natürlich nimmt man die 
Durchtrennung möglichst genau median vor; aber 
auch bei ziemlich verschiedener Größe der Spalt- 
hälften findet ein Ausgleich zwischen ihnen 
statt, derart, daß je ein ganz wohl proportionierter 
Keim entsteht, dem man seine Zusammensetzung 
wenn die Keimhälften von 
Diese Verbandkeime 


nur dann ansieht, 
verschiedener Farbe waren. 
entwickeln ganz normal, überstehen die 
Metamorphose, und es ist nicht zu bezweifeln, 
daß sie sich bis zur Erreichung der Geschlechts- 
reife aufziehen lassen. Es wird von hohem Inter- 
esse sein, festzustellen, wie sich ihre beiden Sei- 
ten hinsichtlich ihres Geschlechtes und der sekun- 
dären Sexualcharaktere verhalten. 


sich 





Fir, 30. 
der Gastrulation, genau 
Hälften so vertauscht und 
daß zwei linke und zwei 


Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 
median 
wieder 
rechte 


gespalten und die 
zusammengeheilt, 
zusammenkommen. 





31. Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 
der Gastrulation, genau median gespalten und die Hälf 
ten der einen Seite ausgetauscht: es gehörten also 
ursprünglich die beiden äußeren (dunkleren) und die 
beiden inneren (helleren) Hälften zusammen. 





Überblieken wir kurz die bisherigen Fest- 
stellungen. Zu Beginn der Gastrulation ist reines 
Ektoderm in einer gewissen Entfernung über dem 
Urmund noch so indifferent, daß es zwischen der 
Entwicklung zu Medullarplatte und Epidermis 
die Wahl hat; einige Zeit nach Abschluß der 
Gastrulation hört diese Indifferenz auf, das Zell- 
material ist fest zur einen oder anderen Gewebs- 


art determiniert. Dieser Zustand wird von dem 
Material dieht über dem Urmund schon früher, 


sehon zu Beginn der Gastrulation, erreicht, wo- 
bei es zunächst unentschieden bleiben muß, ob 
das Ektoderm selbst schon determiniert ist oder 
ob es die tiefen Zellen des Mesoderms und Ento- 
Von diesem Differenzierungszentrum 
Determination nach vorn fort, 


derms sind. 


aus Schreitet die 
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entweder im Ektoderm selbst oder durch Vermitt- 
lung des sich unterlagernden Meso-Entoderms. 
Ebenso kann sich die Determination unter beson- 
deren Umständen nach den Seiten hin ausbreiten. 
Daher lassen sich durch Vereinigung zweier Diffe- 
renzierungszentren von verschiedener Richtung in 
einem Keim typische Doppelmißbildungen ver- 
schiedener Art erzeugen, welche aus der mensch- 
lichen und tierischen Teratologie bekannt sind; 
durch Vereinigung zweier gleich gerichteter, an- 
rähernd halber Zentren normale Tiere, deren 
seitliche Hälften von verschiedenen Elternpaaren 
abstammen. . 

Bei allen diesen Versuchen waren die beiden 
Keime in jeder Hinsicht, abgesehen von der ver- 
Farbe, möglichst zleich gewählt wor 
den, gleich an Alter, gleich an Art. Eine 
Experimenten ging nun darauf aus, 
festzustellen, ob und wie weit die vereinigten 
Keimteile voneinander verschieden dürfen, 
ohne daß dadurch die Wechselwirkungen zwischen 
unmöglich gemacht werden. 


schieden sn 
neue 


Reihe von 
sein 


ihnen 

Zusammensetzung von Keimen verschiedenen 
Alters. Zunächst zeigte sich, daß das Alter der ver- 
Stücke nicht genau das gleiche zu sein 
Man kann z. B. den Austausch zwischen 
präsumptiver Medullarplatte und präsumptiver 
Epidermis bei zwei Keimen vornehmen, von denen 
sich der eine am Anfang, der andere am Ende der 
Gastrulation befindet, mit dem Ergebnis, daß die 
Stücke sich wie nach Austausch 
zwischen zwei gleich alten Keimen ortsgemäß 
weiter entwickeln. Dabei behalten sie aber ihr 
verschiedenes Alter bei. Man findet daher etwa 
Keim ein Stück Gehirn, welches 
weniger weit entwickelt ist als seine Umgebung 

- es hätte im jüngeren Keim zu Epidermis wer- 
den sollen; man findet im jüngeren Keim ein 
Stück Epidermis, welches weiter entwickelt ist 
als seine Umgebung — es hätte im älteren Keim 
werden sollen. Beide Stücke lassen 
sich infolge ihres verschiedenen Entwicklungs- 
erades noch spät als ursprünglich ortsfremde Be- 
standteile erkennen. In dem Augenblick, wo das 
jüngere Stück den Einfluß seiner Umgebung er- 
fährt, ist es eigentlich noch zu jung, um ihn auf- 
zunehmen und zu beantworten. Es muß also 
entweder imstande sein, das etwas früher zu tun 
als normal, oder aber der Einfluß muß so lange 
anhalten, bis das Stück mit seiner Entwicklung 
nachgekommen ist; entsprechendes gilt für das 
ältere Stück innerhalb der jüngeren Umgebung. 
Fällen ist das ursächliche Ineinander- 
ereifen der einzelnen Entwicklungsprozesse kein 
ganz starres, sondern arbeitet mit einem gewissen 
zeitlichen Spielraum, wie Zahnräder, deren 
Zähne und Lücken nicht ganz scharf ineinander 
Es wird sehr interessant sein, die Gren- 
zen dieses Spielraums genauer festzustellen. 


einigten 
braucht. 


verpflanzten 


im älteren 


zu Gehirn 


In beiden 


passen. 


Zusammensetzung von Keimen verschiedener 


Art. Wichtiger aber erscheint das Folgende. Statt 
derselben Art 


zwischen Keimen kann man den 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


solchen ver- 
verpflanzten 


auch zwischen 
vornehmen; die 


Materialaustausch 
schiedener Art 


Stücke heilen ein, verbleiben im neuen Zusam- 
menhang und sind imstande, auf den Einflyg 
ihrer Umgebung ortsgemäß zu antworten. Der 


Austausch müßte zwischen allen möglichen ver- 
schiedenen Arten versucht werden; gelungen ist 
er bisher zwischen Triton taeniatus und cristatus, 
mit demselben Erfolg wie zwischen Keimen von 
taeniatus allein. 


Triton Ein Stück präsumptiver 





Fig. 32 Keim von Triton taeniatus, Fig. 33 Keim 
von Triton cristatus, beide zu Beginn der Gastrulation 
Zwischen ihnen ein Stück Ektoderm ausgetauscht, von 





Triton taeniatus präsumptive Medullarplatte, von 
Triton eristatus präsumptive Epidermis. 
Fig. 34. Keim von Triton taeniatus der Fig. 32, im 


Neurulastadium; links vorne in der weit offenen Me- 
dullarplatte das im Gastrulastadium eingepflanzte 
Stück präsumptiver Epidermis von Triton eristatus. 


Medullarplatte wird zu Epidermis, wenn es 21 


Beginn der Gastrulation in den Bereich der 
späteren Epidermis verpflanzt wird, ein Stück 


präsumptiver Epidermis in Medullarplatte zu 


Medullarplatte. Dabei behält aber jedes Stück 
die besonderen Charaktere seiner Art bei; 
taeniatus-Ektoderm wird zu taeniatus-Epidermis 
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oder zu taeniatus-Gehirn, cristatus-Ektoderm zu 
eristatus-Epidermis oder zu cristatus-Gehirn. Das 
allgemeine Schicksal der verpflanzten Zellen wird 
also ortsgemäß bestimmt, ihre besonderen Cha- 
raktere entwickeln sich herkunftsgemäß. 

Damit scheint mir ein Punkt erreicht, von 
dem sich eine Aussicht auf neue Reihen von Ex- 
perimenten eröffnet. Auf einige davon will ich 
kurz hinweisen. 





Fig. 35. Querschnitt durch den Kopf desselben Keime 
von Triton taeniatus; das eingepflanzte Stück prä 
sumptiver Epidermis von Triton cristatus hat sich in 
taeniatus zu einem Stück eristatus-Hirn entwickelt, 
dessen Grenzen bei + + scharf zu erkennen sind. 





Fig. 36. Keim von Triton cristatus der Fig. 33; auf 

der rechten Seite des Körpers ein scharf begrenztes 

Stück Epidermis von Triton taeniatus, welches sich 

aus der eingepflanzten präsumptiven Medullarplatte 
entwickelt hat. 


Verwendung als Marken. Da die ein- 
geheilten Stücke einerseits die Entwicklung 
ihrer neuen Umgebung mitmachen, als ge- 
hörten sie von Anfang an dahin, anderer- 
seits aber sich deutlich und dauernd von ihr ab- 
heben, durch ihre andere Färbung und ihren ab- 
weichenden histologischen Charaker, so können 
sie als Marken dienen, um das spätere Schicksal, 
die prospektive Bedeutung bestimmter Teile des 
jungen Keims zu erkennen. Man kann also z. B. 
feststellen, auf welchen Bezirk der Gastrula ein 
bestimmter Bezirk vorne in der Medullarplatte 
zurückzuführen ist; man kann zeigen, daß dieser 
Bezirk während der durchmessenen Spanne der 
Entwicklung in allen Richtungen gleichmäßig 
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wächst, denn das eingesetzte runde Stück behält 
seine runde Form bei; etwas weiter hinten aber 
kann man eine Zone stärkeren Längenwachstums 
nachweisen, indem sich das eingesetzte runde 
Stück zu einem langen schmalen Streifen aus- 
zieht. Für diese Feststellungen genügen schon 
Keime derselben Art, wenn sie nur in ihrer Fär- 
hung genügend voneinander abweichen. Will man 
das Schicksal bestimmter Keimteile, die ins 
Innere verlagert werden, feststellen, oder will man 
es bis in spätere Stadien hinein verfolgen, wo die 
Farbenunterschiede sich verwischen, so muß man 
die Probestücke von dem Keim einer anderen Art 
nehmen. Eine Reihe schwebender Fragen der be- 
schreibenden Entwicklungsgeschichte läßt sich auf 
diese Weise einer exakten Lösung näherführen. 

Zusammensetzung von Organen aus Bestand- 
teilen mit verschiedenem Formbildungsstreben. 
Die glatte Einfügung in den allgemeinen Rah- 
men der Entwicklung einerseits und das Fest- 
halten an der für die Art charakteristischen 





Fig. 37. Fig. 38. 
Fig. 37. Keim von Triton taeniatus zu Beginn der 
Gastrulation; in mäßiger Entfernung über dem Ur- 
ınund ein Stück Ektoderm eines gleich alten helleren 
Keims als Marke eingesetzt. 
Fig. 38. Derselbe Keim in Neurulastadium; das rund 
liehe Stück zu einem schmalen Längsstreifen aus 
gewachsen. 


Iintwieklungsweise andererseits kann nun aber 
auch dazu benutzt werden, kleinere oder größere 
Regionen des Körpers aus Anlagen zusammen- 
zusetzen, denen ein verschiedenes Formbildungs- 
streben innewohnt. So muß es z. B. möglich sein, 
das taeniatus-Ektoderm in eine cristatus-Gastrula 
gerade so einzufügen, daß die daraus sich ent- 
wickelnde Epidermis über die Gliedmaßenknospe 
zu liegen kommt, und dabei muß ein Beinchen 
entstehen, welches Knochen, Muskulatur, Nerven, 
Bindegewebe, kurz alle inneren Teile von 
eristatus hat, aber mit der Epidermis von 
taeniatus überzogen ist. Und nun wird es sich 
fragen: bildet diese Epidermis nur den indifferent 
mitwachsenden, gewissermaßen passiv ausgestülp- 
ten Überzug des Beinchens, oder hat sie ihr 
eigenes Wachstumsstreben? Da die Beinchen 
namentlich in ihrem Endabschnitt bei taeniatus 
und eristatus sehr verschieden gestaltet sind — 
die Finger sind bei cristatus viel länger und 
schlanker als bei taeniatus —, so müßte auch das 
Wachstumsstreben der Epidermis bei beiden sehr 
verschieden sein. und das könnte in der äußeren 
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Form der Beinchen zur Geltung kommen. Bein- 
chen derartiger Zusammensetzung habe ich bei 
meinen Versuchen nicht erzielt, wohl 
aber Kiemenstummel; ihre Form war deutlich 
durch die Eigenart der Epidermis beeinflußt. 


bisherigen 


Man verbindet also Anlagen von verschiedenem 
Formbildungsstreben zu Entwick- 
lung und schließt aus dem Gang, den diese nimmt, 
auf die formbildende Bedeutung der einzelnen 
Teile, eine Methode, die Ergebnisse ver- 
spricht. 


gemeinsamer 


reiche 


Zusammensetzung Organen aus Be- 
standteilen verschiedener Funktion. Wenn 
sich nun experimentell zusammengesetzte 
Keim so weit entwickelt hat, daß seine 
Organe zu funktionieren anfangen, dann muß 
Reihe von Erscheinungen eintreten. 
Denn so gut die histologische Eigenart der zu- 
sammengefügten Teilstücke bewahrt wird, unbe- 
schadet ihrer allgemeinen Entwicklungsrichtung, 
ebenso gut werden sie auch an ihrer funktionellen 
Eigenart festhalten. Urd wieder, 
Konflikte zu erregen und aus der Natur der sich 
einstellenden Kompromisse auf die Art und Be- 
deutung der in Konflikt geratenen Faktoren zu 
Ein absichtlich übertriebenes Beispiel 
möre das erläutern. 

Man könnte versuchen, 
vereinigen, welche sich in irgend einer zusammen- 
Funktion so deutlich unterscheiden. 
wie etwa der Frosch und der Molch in der Art 
ihrer Fortbewegung es tun, und könnte dann 
eines der Organe, welche an dieser Funktion be- 
teiligt zwischen den Tieren austauschen: 
also in diesem Fall ein Tier zusammensetzen. 
dessen Gehirn auf das Hüpfen, übriger 
Körper auf das Kriechen eingerichtet ist. Die 
Schwierigkeit bei dieser Art Experimenten 
wird darin liegen, Fälle zu finden, wo die Ver- 
schiedenheit der Funktion, die nicht zu klein 
darf, nicht mit solchen Verschiedenheiten 
des Stoffwechsels verknüpft ist, daß das Zusam- 


von 
von 
der 


eine neue 


nun gilt es 
schließen. 
Tierarten zu 


zwei 


fresetzten 


sind, 
dessen 


von 


sein 


menleben der kiinstlich verbundenen Teile da- 
durch vereitelt wird. Das als Beispiel erdachte 
Experiment wird daher schwerlich ausführbar 


Richtung 
Daß hier 
letztes 


sein; es sollte nur zeigen, in welcher 
die neuen Aufschlüsse zu suchen sind. 
Erfolge erhofft können, möge ein 
Experiment zeigen. 

Wie oben mitgeteilt, kann 


werden 


man die seitlichen 


Hälften von zwei verschiedenen Gastrulen zu 
einem neuen Keim zusammensetzen, der sich 
monatelang normal weiter entwickelt, die Meta- 


morphose übersteht und aller Wahrscheinlichkeit 
naeh bis zur Geschlechtsreife aufgezogen werden 
kann. Ich habe mehrere derartige, einige Zenti- 
meter lange Tiere in Pflege (März 1919); ihrem 


Aussehen nach könnten es gerade so gut normale 
Tiere sein. Nun läßt sich aber dieses selbe Experi- 
ment statt zwischen zwei Gastrulahälften von Tri- 
ton taeniatus auch zwischen einer solehen von Tri- 
ton taeniatus und einer anderen des Bastards Triton 
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Die Natur- 
wissenschaften 


taeniatusQ X Triton eristatus $ ausführen. Beid 
Formen unterscheiden sich in zahlreichen Punk- 
ten. Beim Bastard ist die Kopfseite stärker vor. 
zewölbt; die Zehen sind beträchtlich länger; die 
Beine werden im Larvenstadium ganz anders ge. 
halten; die Zeichnung des Körpers ist verschie 
den; die Wüchsiekeit ist stärker. Ungeachtet die. 
ser Verschiedenheiten, deren ein genaueres Stu- 
dium sicher noch viele andere hinzufügen würdet) 


sind die seitlich zusammengesetzten Larven leben. 
fähig und lassen sich trotz größerer Sterblichkeit 
Metamorphose 


bis über die bringen. Ich bilde 





Fig. 39. Kleiner Triton nach der Metamorphose, links 

Triton taeniatus, rechts Triton taeniatus Q X Triton 

eristatus 4; entstanden durch Zusammensetzung der 
entsprechenden Gastrulahiilften. 


ein solches Tier ab. Im Längenwachstum hat ein 
völliger Ausgleich zwischen beiden Hälften statt- 
gefunden, nachdem die jüngeren Larven häufig 
auf der taeniatus-Seite etwas eingekrümmt waren; 
ebenso scheint die Zeichnung beider Körperseiten 
dieselbe zu sein; zwei interessante Tatsachen, 
lie noch der genaueren Untersuchung bedürfen. 
In der Form des Kopfes und der Beine dagegen 
sind beide Hälften typisch verschieden, die linke 
Hälfte ganz taeniatus, die rechte ganz Bastard. Be- 


anderem 
nach der 


1) Dieses Studium dürfte sich noch aus 
(Grunde lohnen. Man kann Tritoneier kurz 
Befruchtung zerschnüren und dann nicht nur die eine 
Hälfte zur Entwicklung bringen, welche den Eikern 
nebst einem Spermakern enthält, sondern auch die 
andere, eikernlose, falls sie mit einem überzähligen 
Spermakern ausgestattet ist. Dieses selbe Experiment 
habe ich nun seit einigen Jahren anch mit bastar- 
dierten Eiern angestellt, von dem Wunsch geleitet, 
das berühmte Experiment Boveris an einem vielleicht 
eünstigeren Objekt nachzuahmen. Die Versuche sind 
noch im Gang. 
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conders auffallend war die verschiedene Haltung 
der Beine, ganz derjenigen der beiden Tierarten 
entsprechend. Trotzdem lebte dieses Tier als eine 
morphologische und physiologische Einheit, als 
ein Individuum. 

Tierische und pflanzliche 
kann solche aus zwei Tierarten 
vesetzte Individuen nach jenem Fabeltier der 
sriechischen Mythologie ,,Chimdren“, und zwar 
tierische Chimären“ nennen. Diese scheinbar 
überflüssige nähere Bezeichnung muß man hinzu- 
füren, weil es schon „pflanzliche C'himären“ gibt. 
Mit diesem Namen hat bekanntlich Hans Winkler 
Pflanzen belegt, die von ihm zum erstenmal ex- 
perimentell erzeugt und theoretisch ausgebeutet 
wurden. Ihre Herstellung freilich ist insofern 
eine andere, als nicht die embryonalen Anlagen 
zweier verschiedener Pflanzenarten, etwa ihre 
Vegetationspunkte, vereinigt werden, sondern die 
fertig ausgebildeten Gewebe. Dadurch entsteht 
zunächst nur eine gewöhnliche Pfropfsymbiose ; 
erst an ihr wird die Chimäre hervorgerufen, in- 
lem an der Vereinigungsstelle zwischen Pfropf- 
is und Unterlage die Bildung von Adventiv- 
sprossen angeregt wird. Hier wachsen darn 
eünstirenfalls die wieder embryonal gewordenen 
Gewebe beider Pflanzenarten gemeinsam aus und 


Chimären. Man 
zusammen- 





bilden zusammen ein Ganzes, eine ganze Pflanze, 
oder später einen Teil einer solchen, z. B. ein 
Blatt. Der einzelnen Zelle wird also auch hier 
ie Riehtung ihrer Differenzierung durch ihre 
Lage im Ganzen angewiesen; die besondere Art 
ihrer Differenzierung hängt von ihren Anlagen 
ab. 

Die pflanzlichen Chimären haben vor den 
tierischen das voraus, daß sie durch Stecklinge 
vermehrt und dadurch wahrscheinlich unbegrenzt 
lange erhalten werden können. Demgegenüber 
haben die tierischen Chimären den Vorzug, daß 
ihre Zusammensetzung genauer vorherbestimmt 
werden kann. da die embryonalen Gewebe selbst 
willkürlich zusammengesetzt werden. 

Unter den mitgeteilten Tatsachen ist von 
einem allgemeineren Gesichtspunkt aus die er- 
staunlichste wohl die, daß überhaupt Individuen 
sus Stücken zusammengesetzt werden können. 
Ganz neu ist aueh das nicht. AM. Driesch hat 
Seeigelkeime in frühem Stadium zur Verschmel- 
zung gebracht, in der ausgesprocnenen Absicht, 
zwei Individualitäten zu einer einzigen zu ver- 
binden. R. G. Harrison hat im Anschluß an G. 
Born die vordere und hintere Hälfte der etwas 
älteren Keime zweier Froscharten zusammen- 
gesetzt und eine solche Verbandslarve bis über die 
Metamorphose hinaus aufgezogen. Beiden Experi- 
menten gegeniiber behalten die vorstehend ge- 
schilderten die Bedeutung, daß sie das Problem 
der Individualität, dieses Urproblem nicht der 
Biologie allein, vielleicht noch eindrucksvoller 
aufwerfen, vor allem aber eine Aussicht eröffnen, 
ihm von einer neuen Seite her einen Schritt 
näher zu kommen. 
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Zu Beginn der Gastrulation wird die Indi- 
vidualität des Keims, könnte man sagen, reprä- 
‚entiert durch die Zellen. der oberen Urmundlippe, 
welche ein Organisationszentrum darstellen. von 
dem aus die übrigen wichtigsten Teile des Kör- 
pers gebildet werden, und zwar wenigstens die 
Medullarplatte durch Angliederung von Zellen, 
welche ein relativ noch indifferentes Material 
sind; denn sie können nicht nur durch solche von 
anderer Herkunft ersetzt werden, sondern auch 
durch solche von verschiedenem Alter, ja sogar 
von einer anderen Tierart. Das Organisations- 
zentrum selbst ist unersetzlich; wenn man «es 
ganz entfernt, treten nicht etwa andere, vorher 
relativ indifferente Zellen an seine Stelle. Da- 
gegen kann ein halbiertes Zentrum sich aus seit- 
lich angrenzendem relativ indifferentem Material 
ergänzen. Ebenso können zwei Organisations- 
zentren zu einem einzigen, einheitlichen Zentrum 
verschmelzen, wenn sie zur Verwachsung ge- 
bracht werden. Beinahe selbstverstindlich ist das 
dann, wenn die ganzen Keime und mit ihnen die 
Zentren median gespalten und wieder vereinigt 
wurden; es tritt aber innerhalb gewisser Grenzen 
auch dann ein, wenn bei gleich gerichteten 
Medianebenen etwas mehr oder etwas weniger als 
die Hälfte der Zentren zur Vereinigung kam, ja 
selbst eine leichte Divergenz der Medianebenen 
scheint überwunden zu werden. Bei größerer Di- 
vergenz aber geht die Organisation des Keims von 
dem einheitlich werdenden Teile aus in verschiede- 
ner Richtung nach vorn, es entsteht eine Larve 
mit einer Verdoppelung des Vorderendes; und bei 
völliger Trennung der Zentren organisiert jedes 
für sich aus dem relativ indifferenten Material 
des Verwachsungskeimes ein Individuum, wobei 
dann dasselbe Material von beiden Zentren aus 
mit Beschlag belegt werden kann; so entstehen 
jene Doppelindividuen, welche einen oder gar 
zwei Köpfe gemeinsam haben. 

So läßt sich in mannigfaltigen Abwandlungen 
verfolgen, wie aus den mit den Arteigenschaften 
begabten, relativ indifferenten Zellindividuen von 
einem Zentrum aus das Individuum höherer Ord- 
nung organisiert wird, wie in diesem Zentrum 
leichte Störungen der Einheitlichkeit überwunden 
werden, schwerere Störungen aber zu Bildungen 
führen, die zwar auch streng gesetzmäßie und in 
sich lebensfähig sind. die aber unter den gegebe- 
nen Verhältnissen der Außenwelt nicht bestehen 
können. 


Besprechungen. 


Ernst, A., Bastardierung als Ursache der Apogamie 
im Pflanzenreich. Eine Hypothese zur experimen.- 
tellen Vererbungs- und Abstammungslehre. Jena, 
G. Fischer. 1918. XIV, 665 S., 172 Textabbild. und 
2 Tafeln. Preis geh. M. 36,—. 

Des Verfassers weitausschauende und mit reich- 
lichem Material gestützte Theorie geht aus von Unter- 
suchungen an der parthenogenetischen Chara crinita, 
welche an den meisten Standorten nur in oogonien- 
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bildenden Individuen vorkommt, die sich partheno- 
genetisch fortpflanzen. Die Oosporen führen dieselbe 
Chromosomenzahl wie die vegetativen Zellen. Bei der 
Keimung bleibt die Reduktionsteilung aus. An eini- 
gen Orten in Ungarn und Italien sind jedoch auch 
männliche Exemplare neben weiblichen gefunden wor- 
den, die ihrerseits an diesen Stellen nach der Größe 
der Oogonien in zwei Gruppen zerfallen. Durch Ein- 
zelkultur Pflanzen von Budapester Mate- 
rial konnte gezeigt daß die die größeren 
tragenden Befruchtung 
reifende 


weiblicher 
werden, 
Exemplare 
braun werdende und bis zur Keimfähigkeit 
Sporen bilden, während die an den anderen sitzenden 
kleineren Oogonien unentwickelt abfallen, falls nicht 
Pflanze oder spermatazoidhaltiges 
Die beiden weiblichen Formen 


Oogonien ohne 


eine miinnliche 
Wasser zugesetzt wird. 
zeigten auch im Habitus gewisse Unterschiede, etwa so 
wie polyploide normalen 
Pflanzen unterscheiden, Dem Chro- 
mosomenzahl 12 bei den befruchtungsbedüritigen weib- 
Individuen gegenüber 24 
Der scharfe Unterschied 


Gigasformen sich von den 
entspricht die 
lichen und den männlichen 
bei den parthenogenetischen. 
zwischen diploiden parthogenetischen Individuen ohne 
Reduktionsteilung und haploiden geschlechtlichen mit 
Reduktionsteilung macht eine allmähliche Entstehung 
der ungeschlechtlichen Form unwahrscheinlich, Der 
Verfasser stellt nun die Hypothese auf, daß Befruch- 
Arten mit der 
metromorphen 


tung mit Spermatozoen von anderen 


gleichen Chromosomenzah| zu einem 
Bastard geführt habe, dessen Zygote bei der Keimung 
keine Reduktionsteilung durchmache. Dadurch sei die 
Form entstanden, die 
ausgezeichnet sei und 


parthenogenetische 
kräftiges Wachstum 
fruktifiziere, daß sie die diözische, also 


diploide, 
durch ein 
so reichlich 
abhängige Form 
Wohngebiet 


von einer unsicheren Befruchtung 


bzw. sich ein weiteres 


können. 


verdrängen 
als diese habe erobern 

Der Verfasser definiert 
miktische Entwicklung von Gameten sexuell differen- 
aber die 


habe 
Parthenogenesis als apo 
zierter Organismen. Da bei Chara erinita 
Keimbildung obligat apomiktisch ist 
den Zellen 
A pogamie. 

Der weitere Inhalt des 


und von diploi- 


ausgeht, spricht er hier von ovogener 
Buches ist dem Nachweis 


gewidmet, daß auf Bastardierunge beruhender Ge 
schlechtsverlust im weitesten Umfang im Pflanzenreich 
verbreitet ist, angefangen von Algen und Pilzen über 
die Pteridophyten bis zu den Beson- 


ders bei den Blütenpflanzen ergibt ein Vergleich der 


Angiospermen. 


Fortpflanzungeverhältnisse bei apogamen und hybriden 
Formen manche Ubereinstimmung, z. B. in der Pollen- 
bildung und Embryosackentwicklung, d. h. es treten 
in beiden Fällen Störungen auf, die teilweise ähnlich 
aussehen. Eine weitere Parallele besteht darin, daß 
eine Erhöhung der Chromosomenzahl sowohl bei Apo- 
gamen wie bei Artbastarden vorkommt. Etwa die 
Hälfte aller zeigt in den 
veretativen Teilen sowohl wie in der ohne Reduktions- 
teilung gebildeten Eizelle die diploide Chromosomen- 
zahl, die übrigen die tetraploide oder seltener andere 
Zahlenverhiiltnisse. Bei den Artbastarden findet man 
meistens die Haploidzahlen der beiden 
Eltern in den somatischen Zellen. In einigen Fällen 
wird die tetraploide Anzahl gefunden. 

Auch die Parthenokarpie, Nu- 


apogamen Angiospermen 


Summe der 


Erscheinungen der 


cellarembryonie, der ausschließlich vegetativen Ver- 
mehrung bei Pflanzen, die die geschlechtliche Fort- 


pflanzung eingebüßt haben, sucht der Verfasser seiner 
Hypothese dienstbar zu machen, indem er überall die 





Die Natur- 
wissenschaften 
Wahrscheinlichkeit von Kreuzungen und das Fell. 
schlagen der Fortpflanzungszellen nach der Literatur 
schildert. Dieser Teil ist reichlich breit geworden, 
enthält aber viel Interessantes, was sonst nicht so zy. 


gänglich wäre. Schließlich werden andere Ursachen 
verminderter Fruchtbarkeit geschildert, wie Verbil. 


dungen der Blütenteile, Veränderungen in den Kern. 
verhältnissen, Verschiebungen des Standortes, Einfluß 
von Schmarotzern, die aber alle keine erbliche Sterili- 
tät bewirken. 

Als Folgerung aus all den Vergleichen geht nach 
dem Verfasser die Wahrscheinlichkeit hervor, daß 
Bastardierung bei der Entstehung der heutigen Pilan 
zenwelt eine viel größere Rolle gespielt habe, als ma 
bisher annahm, Vielgestaltige Formenkreise, zu 
denen auch die Chara erinita gehört, seien wohl all- 
und vielfach 
durch irgendeine Form apomiktischer Vermehrung er- 
halten worden. So könnten z. B. möglicherweise auch 
Rosens experimentell erzeugte Kleinarten von Ero 
phila von diploiden Eizellen abstammen, die durch die 
Bestäubung zur Entwicklung 
beobachtet wurde. Aber auch echt sexuell 
fruchtbare, scheinbar reine Arten 
Erfahrungen durch 
Anschauungen 


gemein durch Bastardierung entstanden 


angeregt werden, wie 
das sonst 
können nach unse 
ren heutigen 
so daß 
kommen. 


Kreuzung entstehen, 
Kerners wieder zu Ehren 
Es gelingt dem Verfasser zweifellos, durch Heran- 


ziehung aller nur irgendwie verwendbaren Literatur- 
stellen und Widerlegung von 
Hypothese 


früher ganz unzusammenhängende Erscheinungen auf 


möglichen Einwänden, 


seine wahrscheinlich zu machen und 6 


eine einheitliche Ursache zurückzuführen. Dabei darf 
aber nicht vergessen werden, daß die Erzeugung einer 
durch Kreuzung apogam gewordenen Pflanze, die die 
wichtigste tatsächliche Unterlage gübe, noch aussteht. 
Das ganze Werk des Verfassers wird aber als Arbeits 
anregend wirken. 

E. @. Pringsheim, Halle. 


hypothese sicher äußerst 


Wilhelmi, J., Die angewandte Zoologie als wirtschaft- 
licher, medizinisch-hygienischer und kultureller Fak- 
tor. Berlin, Julius Springer, 1919. 88 S. Preis 
M. 5,—. 

Unter den angewandten Wissenschaften ist der 
praktischen Zoologie bisher wenig Beachtung geschenkt 
worden, und doch ist ihre Bedeutung eine recht erheb 
liche. Man fiihre sich nur einmal ihre verschiedenen 
Augen, die medizinische Zoologie, 
landwirt- 
Forstzoologie, das zoologische Moment 


Arbeitsgebiete vor 
das Fischereiwesen, 
schaftliche und 


die Hydrozoologie, die 


in Tiersport und Tierschutz, die Kynologie, Brief- 
taubenzucht, Aquarien- und Terrarienkunde, Jagd, 


ferner die Schausammlungszoologie und der tierkund- 
liche Unterricht in der Schule, die teilweise gerade 
im Kriege eine große praktische Bedeutung erlangt 
haben. Über alle diese Gebiete Klarheit zu geben, das 
Ineinandergreifen der einzelnen Fächer und den Zu- 
sammenhang mit der theoretischen Zoologie darzustel- 
len, ist die Aufgabe des vorliegenden Buches. 
Wilhelmi hat mit großem Fleiß sich der Arbeit 
unterzogen, und wenn, was bei der ungeheuren Fülle 
des Stoffes entschuldbar ist, das Werk in mancher Be- 
ziehung einzelne Unrichtigkeiten und Lücken aufweist, 
so wird dadurch dem Wert des Buches kaum Abbruch 
getan. Besonders wertvoll erscheint es mir für die 
Studierenden der Zoologie, die sich einer praktischen 
Tätigkeit zuwenden wollen; für sie ist es ein Weg- 
weiser zu den einzelnen Spezialgebieten; an einem 
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Verzeichnis der deutschen Institute, in denen haupt- 
oder nebenamtlich angewandt-zoologisch gearbeitet 
yird, können sie die Aussichten späterer Arbeitsmög- 
ichkeit ermessen. 

Wilhelmi teilt den ganzen Stoff in drei große Grup- 
ven ein: 1. die Wirtschaftliche Zoologie, 2. die Medi- 
tinische Zoologie, 3. die Kulturelle Zoologie, eine Ver- 
teilung, die nicht immer eingehalten werden kann, da 
diese Zweige in vielen Punkten ineinander übergreifen, 
doch ist ein zwangsmäßiges Einordnen durchaus von- 
‚öten, da sonst über die große Fülle des Materials 
Klarheit nicht gewonnen werden kann. 

Was die erste Gruppe anbelangt, so scheidet in ihr 
Wilhelmt die Wasserwirtschaftliche Zoologie von der 
landwirtschaftlichen Zoologie. Zu jener gehört als 
wiehtigstes Gebiet das Fischereiwesen, ferner die bio- 
ogische Beurteilung der Wasserbeschaffenheit, die Er- 
iorschung der parasitären Fischkrankheiten und der 
Domestikationskrankheiten, die Erforschung aller Nutz- 
nd Nahrungstiere des Wassers (Krebszucht, Perl- 
fischerei, Miesmuschel- und Austerngewinnung), 
schließlich das Studium der Schädlinge der nicht zoo 
ogischen Wasserwirtschaft (Bohrmuschel, Schiffsbohr 
wurm). Die Landwirtschaftliche Zoologie umfaßt die 
Bearbeitung der Zucht und erniihrungswirtschaft- 
chen Nutzung der Haustiere, die Bienenzucht, die 
£riorschung und Bekämpfung der Forstschädlinge, so 
Bestrebungen des Naturschutzes und das 
Die Hauptgebiete der Medizinischen Zoo 

Biologie und Nutzung der für die The 
rapie des Menschen und der Warmblüter wichtigen 
Tiere (Beziehung zur wirtschaftlichen Zoologie: indu 
strielle Nutzung von Tieren und Tierbestandteilen, 
2, Rolle der Füzes und Kadaver in der Hygiene, ein 
schließlich der Trinkwasserhygiene, 3. Rolle des Tieres 
is Nahrung des Menschen und der Warmbliiter in 
ernährungsphysiologischer und -hygienischer Hinsicht, 
4. Rolle der Tiere als aktive Krankheitserreger oder 
ibertrager, 5. Bekämpfung der Tiere, die dem Men 
schen und den Warmblütern (freilebend oder als Para- 
siten) gesundheitsschiidlich sind. Unter der Gruppe 
er Kulturellen Zoologie faßt Wilhelmi zusammen die 
mpulär-wissenschaftliche und Schulzoologie, das zoo- 
logische Schaustellungswesen, die praktische Liebhaber- 
wologie und das zoologische Kunstgewerbe. 

Ein näheres Eingehen auf die einzelnen Kapitel 
verbietet der beschränkte Raum; sie bieten eine Fülle 
reicher 


lann die 
Jagdwesen. 
logie sind: 1. 


nteressanter Tatsachen dar und 
Arbeit. Doch kann man sich vielfach des Eindrucks 
ler Weitschweifigkeit in der Darstellung nicht er- 
wehren, wie auch eine größere Objektivität Wilhelmis 
besonders bei der Behandlung der Medizinischen Zoo- 
logie und des Literaturverzeichnisses am Schluß des 
Buches zu wünschen wäre. Es mutet eigenartig an, 
venn aus eigenen Arbeiten lange Auszüge gegeben wer- 
den, während andere, hervorragende Autoren nur kurz 
erwähnt werden. Das Literaturverzeichnis darf, zumal 
& die fremdsprachlichen Arbeiten ganz außer acht 
läßt, mit Ausnahme der Veröffentlichunzen von Wil 
helmi selbst, keinen Anspruch auf Vollständigkeit er 
heben. 


zeugen von 


Zustimmen kann man den Worten, mit denen Wil 
helmi die Bedeutung der Angewandten Zoologie hin- 
sichtlich ihrer Leistungen und Aufgaben kennzeichnet: 
Sie verschafft uns — einerseits für die zweckmäßige 
Nutzung der dem Menschen wirtschaftlich oder thera- 
peutisch wertvollen Tiere, andererseits für die Er- 
kenntnis und jekämpfung der dem Menschen wirt- 


schaftlich oder gesundheitlich schädlichen Tiere 
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wissenschaftliche Grundlagen der Art, daß diese nicht 
lediglich der ergiebigsten Ausnutzung der Tierwelt zur 
wirtschaftlichen und gesundheitlichen Förderung der 
Volkswohlfahrt dienen, sondern auch durch die Wür- 
digung des Tieres als Glied der Gesamtnatur in 
ethischer und ästhetischer Hinsicht befriedigen und 
die Volksbildung fördern. Sie stellt somit einen wich- 


tigen wirtschaftlichen, medizinisch-hygienischen und 
kulturellen Faktor im menschlichen Leben dar. Soll 


die angewandte Zoologie in diesem Sinne Ersprießliches 
leisten, so bedarf sie einerseits in Anlehnung an die 
theoretische Zoologie der Zentralisation ihrer Einzel- 
gebiete zu einem einheitlichen Lehrfach, andererseits 
in Anlehnung an die Wirtschaftspraxis bzw. an die 
medizinischen Grenzgebiete, denen sie dient, unter De 
zentralisation zu begründender Institute für ihre ein 
zelnen Besonders die Forderung 
angewandten Zoologie als ein 
einheitliches Lehrfach an Universitäten kann man nur 
unterstützen; geht sie allmählich in Erfüllung, und 
bleibt, wie es jetzt der Fall ist, das Ordinariat für 
angewandte München nicht das einzige 
Deutschland, so wird die angewandte 
Zoologie ähnlich wie in Amerika den Aufschwung 
nehmen, der ihr in wissenschaftlicher und praktischer 
Hinsicht durchaus zukommt. B. Harms, Berlin. 


Forschungsgebiete“, 
nach Einführung der 


Zoologie in 
seiner Art in 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Mittel zur Prüfung von Brillengläsern und von 
optischen Systemen im allgemeinen, (M. Tscherning, 
Det Kgl. Danske Videnskabernes Selskab. Mathe 
matisk-fysike Meddelelser /, 9; mit 7 Textfiguren. 
Sonderdruck, 20 Seiten. Kopenhagen, A. Fr. Holst 
& Sohn, 1918.) In den einleitenden Bemerkungen zu 
seinem im Bekanntes wiedergebenden 
Aufsatze weist Tscherning zunächst darauf hin, daß 
sich die Benutzung meniskenförmiger Brillengläseı 
wegen der damit verbundenen Vorteile immer mehr ver 
breitet. Er zunächst die bekannten Un 
genauigkeiten, die sich ergeben, falls man die gleiche 
Stärke (Brechkraft) zweier Brillengliiser, von denen 
das eine sammelnd, das andere zerstreuend ist, da 
durch prüft, daß man beobachtet, ob sich das Bild eines 
durch Linsenverbindung betrachteten fernen 
Gegenstandes bei seitlicher Bewegung der Verbindung 
verschiebt oder nicht. Die Ungenauigkeit rührt, wie 
bekannt, davon her, daß der zweite Hauptpunkt des 


wesentlichen 


bespricht 


diese 


ersten Brillenglases im allgemeinen einen endlichen 
Abstand von dem ersten Hauptpunkte des zweiten 
Brillenglases hat. Auf diese Art geprüfte Brillen 


vläser haben also nicht gleiche Stärke, sondern bilden 
ein schwach vergrößerndes oder verkleinerndes hollän 
disches Fernrohr. Es mag hier noch hinzugefügt wer 
den, daß nur bei einer Verschiebung dieser Linsen 
folge das Bild ruhiz stehen bleibt, nicht bei einer 
Drehung. (Die linke Seite der Gleichung Seite 5 ist 


l R 
durch einen Druckfehler entstellt; es muß F heißen.) 


Dem vom Verfasser geiiuBerten Vorschlage (S. 6), 
die Menisken zu bezeichnen nach dem reziproken Werte 
des Abstandes zwischen bildseitigem Brennpunkte und 
bildseitigem Brillenglasscheitel kann man um so freu 
diger zustimmen, als dies bei großen deutschen Firmen 
ohnedies geschieht, da es ja für den Benutzer darauf 
ankommt, daß die Verbindung Brillenglas + Auge 








Bild und 


die Bildgiite, im allgemeinen nicht 
Verfasser gibt dann einige Vorrichtungen an, mit 


liefert also auf den Bildort 
wf die Bildgröß 


tels deren man a) die Brennweite, b) den Krümmungs 





radius jeder Linsenfläche, ec) das Brechungsverhältnis, 
d) das Gesichtsfeld, den Astigmatismus und die Ortho 


skopie messen bzw. priifen kann. 
a) Die Messung der Brennweite beruht darauf, daß 
man zwischen Kollimator und Beobachtung: 
Linsenanordnung ein aus dem 
als Okular d 


Fernrohr ein 


eine aus 


fernrohr bestehende 
iszumessenden 


Brillenglase und einem 


nenden Hilfisobjektiv zusammengesetztes 


infolgedessen um so stiirker vergrößert, 


Brechkraft des Brillenglases ist. In der 
bildseitigen Brennebene des Beobachtungsfernrohr-Ob 
jektivs ist durch zwei Teilstriche eine unveriinderlich 
BildgréBe gegeben, ht 


Wie man olıne weiteres einsie 





st die zugehirige, mittels eines Mikrometers zu me 
sende ( renstandseröße der Brechkraft des zu unter 
suche en Brillenglases proportional, 
b) Der Krümmungsradius wird dadurch bestimmt 3 
e Brennpunkt bestimmt wird fiir en Fall if 
mitte les Kollimators auf die zu 
Linsenfliiche ein Purallelstrahlenbüsche tällt ! 
dureh Spiegelung an dieser Linsenflä ( erzeugt 
Bre pu t wird nach Spiegelung an der einen Fläche 
einer ter 15 ven ten cken Planparal ‘Ip 
mittels les Einstellm kroskops Hilisobjektiv +- 
Beobachtun fernrohr elngestelit ler Krümmu 
radius ist gleich der doppelten Spiegelbrennweit« 
Der Berichterstatter möchte noch darauf hinw 
daß bel ntermaßen bei nicht sorgfiilt r | tell 
es Ke mators, falls dessen Brennweit lem Abs t 
4 f 4 ule d } K rii " 


er Einstellungsfehler des Kollimators fiir die Messung 








Kriimmungshalbmessers einen Fehler z Fole t 
er mit dem Quadrate des Rad väüchst I r = 
irauf hineewiesen, daß eine von L. Laurent, Compt 
R I. Hebdomadaires des Séances de VA Iemie ‘ 
Sciences 100. S. 905 | 4 1885 aneeveb e Met! 
tür onvexflüächen wesentlich einfach rare 
st | daß die Tscherningsche Method durch € 
indere Ano i es Hilfsobjektivs ee n 

ent Method n ındelt ere k 

‘ Die Bestimmuı des Bre« sverhiiltniss: s 
Fost ht vie hier hinzugefürt se mittels « 

I Crt igen m laste cho Ihe ; 
It) ter | Jahr 1815 ihre en 
Verfahrens Man beobachtet be monochromati 
~ em Licht im besten mittels eines vergréBernden 
Fernrohr nd des unter a) benutzten Kollimators 
ob die irch Eintauchen des Brillenglases in einem mit 
Flü keit passender Lichtbrechung zefällten plan 


Trog entstehende Linsenfolge eine von 


Unendlich verschiedene 


paı tllelen 





Brennweite hat oder nicht. 


Im letzteren Falle ist das Brechungsverhältnis der 
Fliissigkeitsmischung für die betreffende Farbe gleich 
dem des Brillenglases und wird nachträglich mittels 
eines Refraktometers remessen, 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die genaue 
Kenntnis und die méglichste Unveränderlichkeit det 


iemperatur der Flüss ! 





ing anzustreben ist 
Bet racht 
Temperaturerhöhung 


Itsmıse 
Brechungsverhiiltnis der hier in 
Flüssiekeiten für 1 
0.0005 bis abnimmt, daß im 

Angabe des die Genauickeit 
Brechkraft des 
Ferner ist 


kommende n 


tm uneeführ 0,0008 und 


(,ewensatz zur Verfassers 


ler Messung 





srillenglases 
es praktischer, statt der 
Verschiebung 


eroßer 
am rößten ist, 
Verschiebune des 


Fliissieke itstroges eine 





Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 





| Die Natur- 
wissenschaften 
und auf Parallaxenfreiheit z | 


des Auges vorzunehmen 


prute N. ' 
d) 7 scherning fügt bei der 


\bstande von 


Versuchsanordn Ing a 


a) n festem dem zu untersuchenden 


Brillenglase eine Blende von 5 mm Durchmesser hin 
zu, die dem Orte des wahren Augendrehpunktes ent 
sind sowohl Kollimator als auch das 


spricht; ferner 


Brillenglas samt Blende um eine die Blende ent 
vertikale Winkel drehbar 


lamit wird die Verzeichnung gemessen und gle 
| Strichkreuzes in der 


tende Achse um meßbare 


zeitig bei Benutzung eines 


seitigen Brennebene des Kollimators aus der Ver 


stellung des unter a genannten Hilfsobjektivs die v 
Mittelpunkt der vom Aug 


«rehpunkt) aus gemessenen sagittalen ind 


oem festen Blende (also 


tialen Schnittweiten und damit der Ast 


stimmt 
hat I'scherning bei der Konstruktion d 


daß sich er 


Leider 


\pparates übersehen, Kollimator ni 


wirklichen Augendrehpunkt, sondern um det 
] 


heinbaren Augendrehpunkt is von m Brill 














e eniworfene virtuelle Bild des Augendrehpunkt 
I 1 müßte wobe sorar weren er sphärische 
\bweichung bei der Abbildu es festen Blen 
u ittelpunkt s noch ¢ kleine ve! eb er die 
Kollımators senkrecht zu seiner optischen A 
comme müßte, Man muß siel m so mehr iriil 
ınderı ils Tscherning nach s m 18909 erstatte 
I echte b e von ihm ‘ non Rose 
ernomn ı Versus es Unter 
kannt hat WV. von Rol Zeit | 
80—386, 1911, besonders 353 85: Uber die Wiirdi- 
rung \ »ndrehpunktes und seine Berück tigung 
ı der konstruktiven Opt k „jerneı VW. von Rohr, Die 
srille als optisches Instrument. Leipzig, Ver vo 
Wilhelm Engelmann, 1911, Seit 148— 149 ) ils 
einem am 25. März 1913 veréffentli ı Gebrau 


ister der Firma Carl Zeiß (D. R. G. M 








eingereicht 28. Februar 1913) der Unterschied zwise 
ihrem and scheinbaren Au ! nkt klar 
proche in berücksichtigt st N e % 
ophthalmologische Optik 2, Seite So, 1914 15. und die 
Arbeit von O. Henker: „Der Punktuellitätsprüfer“ ir 
Zeitschr. f. ophthalm. Optik 4, 172—18 1916, bes 
Abbildung 4, Seite 174 Ferner t Tscherning 

fülschlich als Bedingung für | Orthoskopie (Ver 
ele un Ire eit) es Brillen s die Prog tie 

it er Winkel im Ding ind Bildraum stat ler ı 


tigen Bedingung der Proportionalitiit der Tangenter 
eser Winkel. Er müßte also entweder in Fig. 7 
Seite 19, statt der von ihm als Gerade angegebe 
I 
Normalkurve e dureh die Gl ın te 3 te a | 
‘ v 
eerebene Kurve angeben oder er müßte in Fig. 7 als 
\bszisse tza und als Ordinate t2ß wählen Es ist 
auch sehr bedauerlich, daß Tscherning nicht außer d 
eemessenen Werten der Verzeichnung die aus de 
Rechnung für ein b’Fonvexes Brillenglas von + 10 dp! 
foleenden Werte der Verzeichnung zum Vergleich aı 
eibt. Der 3erichterstatter möchte noch besonders 


hinweisen. daß die von Tscherning auf Grund 


Tatsachen“ Seite 13) 


Verzeichnungsfreiheit odeı 


darauf 
jeant 


„der klinischen erfolete 





wortung der Frage ob 
wichtiger ist daß 


jenutzer 


Beseitigung des Astiematismus 
Verzeichnung fiir den 
strittig ist, 
nicht überhaupt sich auf den bis jetzt in der Brillen 


die Beseitigung der 


wichtiger sei, doch mindestens wenn man 


optik allgemein angenommenen Standpunkt stellt, daß 


die Verzeichnune mehr als Schönheitsfehler zu be 








ir 
ften 
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trachten ist und dat die Beseitigung des Astigmatismus 
und gleichzeitige Erzielung einer angenähert richtigen 
Schiirfenfliiche am wichtigsten ist. 
dünnen Brillen- 


begrenzt 


Krümmung der 
Überdies kann 
elüsern, die von 
werden — 


die Verzeichnung bei 
Kugelflächen sind, 


man von dem prak- 


zwei 
nieht beseitigt wenn 
tisch bedeutungslosen Falle der konzentrischen Menis- 
ken (gemeinsamer Mittelpunkt im Augendrehpunkt) 
absieht. 


H. Erfle. 


Geographie des persischen Golfes und seiner Rand- 
gebiete (G. Schott, Mitt. d. Hamburg 
Bd. XNXXI, 1918). Unter die vielen Verluste, die uns 
ler unglückliche gebracht hat 
st auch der Zusammenbruch unserer Orientpolitik zu 
zwischen Afrika 
bele: 


Geogr. Ges. in 


Ausgang des Krieges 


‚ıchen. Unsere Bestrebungen, die 
ınd der 
vorderasiatischen zusammenhängen 

ı für alle Beteiligten Wirtschafts- 
vebiete auszugestalten, hatten durch den Bau der ana 





Masse des asiatischen Kontinentes 


Liinder zu einem 
fruchtbringenden 
einer regel 

Häfen des 
Hebung 


Bahn, durch die 


Dampischiffahrt 


olischen Einrichtung 


mäßigen nach den Persi 


schen Golfes, durch die kulturelle jener Liän- 
Ausbreitung des 


englischen 


durch die 
Handels 
seligkeiten verheißungsvolle Fortschritte gemacht 


der und Behauptung und 
Feind- 


Nun 


ungeachtet aller 


deutschen 


st das alles umsonst gewesen, Deutschland ist aus 
liesen von England als indische Außenprovinz le 
trachteten Gebieten genau so hinauseedränet worden 
vie früher die Franzosen. Das darf uns aber nicht 
indern, auch fernerhin diesem Länderraume dauernd 


ınsere Aufmerksamkeit zu widmen. um bei dem zu eı 


hoffenden Eintritt besserer Zeiten gerüstet zu sein. 


Die Mitteilungen der Hamburger Geographischen 
letzten Jahren wiederholt 


W elt polit ik 


br Ingen 


Gesellschaft, die sich in den 
mit diesen im Brennpunkt der stehenden 


t beschäftiet haben, 


n dem soeben her- 


eebenen YXX/,. Bande eine Monographie des Go 
fes und seiner Randgebiete Abgesehen von dem reich 
iltigen landeskundlichen Materiale, welches in Text 
Karten und Bildern vereinigt ist, und den politischen 
ınd wirtschaftlichen Darlegungen, erheischt die Arbeit 
wh ein allgemein naturwissenschaftliches Interesse 


eil das Gebiet groBziigig über die örtlichen Grenzen 


nauseehend im Rahmen der Gesamterdoberfläche be- 
ındelt wird. 

eine geologisch-mor 
Hier kam der Schul 
Gebirgsfalten 
Tafel und 


Die Hauptachse des Golies ist 


phologische Grenze ersten Ranges. 


ler tertiären eurasischen gegen die alte 


ifrikanisch-arabische Schollenmasse zum 


Stehen. Das seichte Senkungsfeld des Golfes (im Ge 
gensatze zu den tiefen Einbruchsgriiben des Roten 
Meeres und des Golfes von Oman) bildet die Haupt- 


scheide innerhalb der 


Alten Welt. 


soleher im 


Dem Gegensatze im 
Einzelnen und be 


Seite des 


Großen entspricht ein 


virkt, daß die persis¢ he Golfes von der 


irabischen mannigfach abweicht. Jene ist eine ver 


kehrswidrige (oder dal 


Dort 


Liingskiiste vom pazifischen 
matinischen) Typus, diese eine neutrale Kiiste. 
spiegelt der verhältnis 


mäßig tiefen Rinne die persischen Gebirgsketten wideı 


Golf in einer randständigen 
vährend er auf der 
Ufer 


Seite dem niedrigen 
seicht und voll von Biinken ist. 
Halbinsel Musendim 
gegen die persische Kiste vor und engt den Ausgang 
Ihre 


Faltensysteme: sie 


arabischen 
entsprechend 


Im Süden springt die arabische 


zur schmalen Straße von Ormus ein. jereketten 


vehi} - a 
zehoren zum persischen sind ein 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


wurden 
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asiatischer Fremdling im afrikanisch-arabischen Ge- 
biete ähnlich dem an den Körper Afrikas angeschweiß- 
ten Atlas. Walbinsel und Straße bilden eine zweite 
wiehtige Grenze. In ozeanographischer Hinsicht schei- 
len sie das tiefe Becken des Golfes von Oman von der 
Flachsee des persischen Golfes, wobei die Straße von 
Ormus dieselbe Stellung einnimmt wie die von Otranto, 


Rolle, die sie hin- 
sichtlich des Klimas spielen. Der Golf von Oman hat 
mit einer jährlichen mittleren Wiirmeschwankung von 
10° und Klima. während der 
persische Golf mit 15, 20 und mehr Grad ein kontinen- 
tales Klima aufweist. Hier füllt auch die größte Hitze 
Indien in die Zeit des Monsunwechsels (Juni), 
im außertropischen August. 
Golfe herrschen während des 
eanzen Jahres trockene nordwestliche Winde, daneben 
m Winter südöstliche nach Südwesten drehende Winde 
mit nachfolgendem Regen, Verhältnisse, die denen des 
Über 
Golfe von Oman aber wehen die Winde in halbjährigem 
Wechsel, 


„sommer 


Wiehtiger aber ist die scheidende 


weniger ein ozeanisches 


wie in 
dort wie Norden in den 


Über dem persischen 


östlichen Mittelmeerbeckens entsprechen. dem 
im Winter nordöstliche bis nordwestliche, im 
südöstliche (abgelenkte südwestliche) und es 
sind zwei Regenzeiten deutlich ausgeprägt (Winter und 
Juni). Es herrscht Monsuntypus. Die 
Musendimhalbinsel schützt den Golf auch 
vor den berüchtigten Zyklonen der indischen Gewässer 
Deltas des Hugli, 


katastrophale, 


also indischer 


Schranke der 
lie in den Ganges und Brahmaputra 
menschenvernichtende Uberschwemmun 
Vielleicht ist die biblische Sintilut 
Wirbelsturmes, dem es aus 
die Straße von Ormus 


ren hervorrufen. 
Folge 


ıhmsweise einmal 


eines solchen 
eelane, in 
verheerenden Wirkungen in 
entfalten, Der klimatische 
‘gensatz spiegelt sich getreulich in der Pflanzenwelt 
ieder: 


e'nzudringen und seine 
Niedermesopotamien zu 


um den persischen Golf gedeiht vorwiegend die 


mediterran-nordafrikanische Dattelpalme, während die 
Vegetation des 


a Omangolfes mit ihren Bananen- und 


Kokospflanzungen und mit ihren Mangrovesümpfen 


zur tropischen Pflanzenwelt Indiens hinüberleitet. An 
lere Gegensätze zwischen der persischen und der arabi 
Golfes dureh das 


hen Seite des sind 


bedingt. 


Strompaar 


hauphrat und Tigris 
‘h NSchotts 


deren Süßwassermenge 
der Wirkung der Erd 
gegen den Uhrzeiger 
Golfes, 


Annahme unter 


rotation nach rechts drängt, eine 
Wasserzirkulation 
Salzgehalt und eine geringere Was 
sich zieht. Da 


Seite 


verlaufende innerhalb des 


niedrig 


serwiirme der arabischen 


einen eren 
Region nach 
dic ‘luBtriibe des Schatt el 


entlang verfrachtet wird, gedeihen die berühmten klares 


Arab der arabischen 


Wasser voraussetzenden Perlen dieser Küste erst zeren 
Golfes hin. Die Absätze der 
einer Geschwindigkeit, 
die sieh zwischen der größeren des Mississippi, des Po 


den Auegang des meso- 


potamischen Flüsse rücken mit 
und der Rhone und der geringeren des Nil bewegt, die 
Nordküste buchteinwärts und haben — größtenteils in 
Zeit eine Fläche Neuland von der Größe 
Wiirttembergs 


historische 


saverns un | 


oeschaffen. 
B. Brandt. 


Elektronendampfprobleme (W.Schottky, Phus. Zeit- 
schr. 20, S. 49—51 und 220—228, 1919). Meine Bemer- 
ingen zu dem Problem des Elektronendampfdruckes 
durch einige Arbeiten von Herrn 

ron Laue im Jahrbuch für Radioaktivität und Elek- 
tronik 1918, Physik. Zeitschr. und Annalen der Physik 
Herr v. Lave war der Ansicht. 
welche die Elektronen, die 


1 


veranlaßt 


1919 über dies Thema. 


iB die-frühere Auffassung, 
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sich tiber einem gliihenden Metall im Temperaturgleich- 
gewicht mit diesem befinden, als ideales Gas ansieht, 
nicht richtig sei; er betrachtet vielmehr die Gesamt- 
heit des über dem Metall befindlichen Elektronen- 
dampfes als neue, kompliziertere Einheit, deren thermo- 
dynamische Eigenschaften unter Berücksichtigung der 
Raumladungswirkungen, der elektrischen Feldenergie 
usw. untersucht werden müssen, und gelangt auf diese 
Weise mit Hilfe von Gleichgewichtsbetrachtungen nach 
dem Schema der Kapillartheorie zu einer bisher unbe- 
kannten Dichteformel für die Elektronen, auf Grund 
deren er die früher aufgestellten Elektronendampf- 
druckformeln ablehnt. 

Ich wies nun zunächst nach, daß die neue Dampf- 
druckformel von Herrn v, Laue eine andere, und zwar 
eigentlich eine viel wichtigere Bedeutung hat, als es 
nach der von Ableitung den Anschein hat. 
Es eenürt kleine Umformung der 
Clausius-Clapeyronschen Gleichung unter Zuhilfenahme 
Formel zu ge- 
langen. nieht auf die Elek- 
tronen beschränkt, sondern stellt eine neue bisher un 
bekannte, aber sehr allgemeine und brauchbare Form 
der Dampfdruckgleichung dar, die in allen Fällen zu 
trifft, wo der Dampf als ideales Gas zu betrachten ist. 
sich also die neue Elektronendampt- 
früheren Elektronen 
müssen die 


Laueschen 
nämlich eine 
der Gasgleichungen, um zu derselben 


Diese Formel ist somit 


Es unterscheidet 
druckformel auch nicht von den 
dampfdruckformeln, folglich 
trachtungen und Ableitungen ebenso richtig sein wie die 
jereriff des Elektronen 


früheren Be 
von Herrn v. Laue, der frühere 
gases ist von neuem gerechtfertigt, und die ganze ver- 
komplizierte 
stellt sich als ein Umweg dar, von dem 
man in den dauernden Bestand der Wissenschaft nur 
Resultat, nämlich die Formel: 
“ 


Th,RT 


hiiltnismiiBig Betrachtungsweise von 


Herrn v. Lane 


das eine schine 


e konst - 


(9 Dampfdichte, u freie Energie der kondensierten 
Phase) zu übernehmen hat. 

In meiner 2. Bemerkung weise ich auf die Bedeu 
tung hin, die diese Formel besonders für eine statisti- 
sche 
taren 
sitzt 


späteren 


Dampfdruckes aus den elemen- 
Wirkungsgesetzen Molekülen be- 
Die Ausführung dieses Gedankens wird einer 
Publikation Untersucht wird 
nur noch die Tragweite des Laueschen Begrifis der 
Elektronenwolke und des früheren Begriffs des Elek- 
tronengases, und es wird durch direkte Betrachtungen 
schon aus der Gleichheit 
Dampfdrucktheorie zu ver- 
beiden Begriffe in 
anwendbar sind, daß 
der alte Begriff des Elektronengases die bei 
weitem einfachere Vorstellung bedeutet und daher dem 
komplizierteren Begriff der Elektronenwolke stets vor- 
zuziehen ist. Die Grenze der Anwendbarkeit beider 
Begriffe ist dadurch gegeben, daß die Elektronen eine 
Diehte erreichen; es tritt 
Gasen, eine Abweichung vom 
auf, der auch die thermodynamischen 
Eirenschaften der Laueschen Elektronenwolke ändert. 
Es wird eine Formel aufgestellt, die diese Entartungs- 
grenze zu berechnen gestattet. 


jerechnung des 
zwischen den 


vorbehalten. 


nachgewiesen, was ja 
der Resultate für die 
war, daß die 


muten genau 


demselben Umfange jedoch 


dann, wie bei 
idealen 


allzu groBe 
gewöhnlichen 


Gaszustand 


Endlich mußte ich noch eine kleine Sonderpolemik 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 
über den Begriff „Bildkraft‘“ mit Herrn v. Laue durch. 
fechten. Im Gegensatz zu Herrn v. Laue, der glaubte 
nachweisen zu können, daß die Bildkraftwirkung in der 
Raumladungstheorie bereits enthalten sei, betone jeh 
die Sonderstellung der ,,Bildkraft“, die auf der in der 
Raumladungstheorie nicht berücksichtigten Struktur 
beruht, und weise auf Lücken in den entsprechenden 
Überlegungen von Herrn v. Laue hin. 

Autoreferat, 


Wie Outokumpu, Finnlands neue Kupfererzlager- 
stätte entdeckt wurde, (Übersetzung eines Artikels 
von J. H. L. Vogt in „Teknisk Ukeblad“ vom 22. 9, 
1911.) Ztschr. f. prakt. 1919, Heft 2, Die 
Entdeckung dieser reichen Erzlagerstätte iiegt zwar 
schon eine Reihe von Jahren zurück, jedoch wird erst 
jetzt bei uns die Methode be- 
kannt, 


Geol. 


sehr bemerkenswerte 
nach der die Auffindung gelang. 
Bei Kivisalmi in Ostfinnland wurde im Geschiebe- 
lehm ein erratischer Block von kupferhaltigem Kies 
mit Quarzit als Nebengestein gefunden. Der Berg- 
ingenieur und Geologe Trüstedt von der finnländischen 
geologischen Landesanstalt erhielt daraufhin den Auf- 
trag, das Erzfeld, von dem dieser Block stammte, auf- 
zusuchen. 

mußte in der Eistrans 
rückwärts 
Vorhandensein 


NaturgemiiB 
portes 


Richtung des 


gesucht werden, wobei jedoch das 


zweier verschiedenaltriger und vef- 
schieden gerichteter 


Untersuchung erschwerte. Als 


Glazialschrammensysteme die 
Anhaltspunkt für die 
hatte Trü- 
stedt aber außer dem Quarzit, in dem das Erzvorkom- 
men liegen mußte, noch ein Eruptivgestein, einen mit 
dem 


Riehtung, in der zesucht werden mußte, 


Kies zusammen gefundenen Olivinfels. Es mußte 
also in der Niihe des Vorkommens auch Olivinfels auf- 
treten. 

Nun war durch die friihere systematische Kartie- 
rung ein geologisch derartig zusammengesetztes Gebiet 
im Kirehspiel Kuusjiirvi, etwa 50 km von dem Fund- 
punkt des Erzes entiernt, bekannt. 
schied die eine Schrammenrichtung aus und das allein 
in Frage kommende Gebiet von 
von Trüstedt entsprechenden Erzblöcken abge- 
sucht, die gefundenen Belegstiicke nach ihrer Vertei- 
lung sorgfältig kartiert und auf diese Weise eine zwei 
lange Zone mit festgestellt, 
Schrammensystem verlief. Daraus 
ungeführe Richtung, in der die Lagerstätte 
verlaufen mußte, zu ersehen und diese selbst war also 
hinter der Erzbestreuungszone zu suchen. Da der 
Boden Finnlands in diesem 
auch nur schwachen Diluvialbedeckung 
mußte das Vorkommen endgültig mit 
Tatsächlich traf nach zwei vergeb- 
endlich die dritte Bohrung das 
einer Mächtigkeit von 8 bis 9 m und 
Kupfergehalt von 5% an. 


bereits Somit 
Kuusjärvi wurde nun 
nach 


Kilometer Erzbestreuung 


die quer zu dem 


war die 


einer, wenn 
verhiillt ist, 


Bohrungen er- 


Gebiet von 


werden. 
Bohrungen 


schlossen 
lichen 
Erzlager in 
mit einem 

Somit ist Outokumpu durch zielbewuBte wissen- 
schaftliche Forschung, gestiitzt auf Glazialgeologie, 
Erzlagerstättengeologie und systematische geologische 
Kartierung erschlossen worden. Die Lagerstätte wird 
für Finnland größere Beträge einbringen, als das Land 
bisher für die geologische Untersuchung überhaupt 


aufgewendet hat. F. Herrmann. 
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